Capitulo 11 Involucros

11. Involucros

Os amplificadores operacionais, assim como todosirositos integrados modernos, sao
comercializados em involucros padronizados pelastica eletrbnica e que podem ser de
varios tipos e formatos. Os tipos mais comuns parglificadores operacionais sdotP
(Dual-In-line Packagg MCP (Metal Can Packagee SOP(Small Outline PackageO tipo
ainda mais comum € DIP, moldado em plasticeep6x) ou em ceramica. Esse tipo de
invélucro possui pinos externos proprios para seneseridos em furos de placas de
circuito impresso ou em placas de desenvolvimemqbtotipos, ndo tem dimensdes
exageradamente pequenas e é fabricado, no casopliicadores operacionais, codnou

14 pinos. O MCP possui involucro metdlico, que lhe confia alta atilidade e
confiabilidade, e pinos externos préprios para reeneseridos em furos de placas de
circuito impresso. Por possuir alto custo de fagdo e de comercializagéo, no entanto, o
MCP esta cada vez mais restrito no mercado e poymos die amplificadores operacionais
possuem a opc¢ao desse involucroSOP é um involucro, moldado em plastico ou em
ceramica, que possui dimensdes muito reduzidasngnis proprios para serem usados em
montagens de superficieESMD (Surface Mount Devicgs Esses involucros foram
desenvolvidos com o objetivo de se estabelecer mmaturizagdo cada vez maior em
montagens de placas de circuitos eletronicos e deimentar a confiabilidade em sistemas
gue envolvem altas frequéncias. Alguns amplificadopperacionais modernos, com
aplicacdes em altas frequéncias, s6 sdo fabricados esse tipo de involucro. S&o
fornecidos neste capitulo alguns involudidB mais comuns.

11.1 — Amplificadores Operacionais Singelos:

Amplificadores operacionais simples ou singelsiadle s&o, em maioria, encapsulados
com um involucrdDIP de 8 pinos, como mostra a Figuid.la O pino8, designado por
nc, geralmente ndo possui conexao alguma, mas, emsaggperacionais especiais, pode ter
alguma funcdo interna agregada como, por exempdoppensacao por capacitores
externos,strobe etc.. O pino2 é a entrada inversord/{), o pino3 é a entrada nao-
inversora Y;*) e o pino6 é a saidqV,) do amplificador. O pin@ recebe a alimentac&o
positiva ¢-Vcc) e 0 pino4 recebe a alimentagdo negativelc) ou o terminal deerra, em
alimentacdo com fonte simples.

Os pinosl e 5 sédo usados para se efetuar o ajuste de balarec¢emsfio de saidaffse).
Para isso, como ilustra a Figutd.1lh deve-se colocar um potencibmetro miniatBra
(trimpot) entre os dois pinos e deve-se polarizar o cudsomesmo comVee oU —Veg,
dependendo do tipo de operacional usado. Com asdestanuladas, ajusta-se, entdo, o
potencidbmetro para que a saida apresente tenddoO valor do potenciometrd@ k<P
<100 k?) e a polaridade da tensédo de polarizacdo do cuestam de tipo para tipo e
devem ser consultados pelo usuario nas folhas diesd#o operacional. Para que o ajuste
deoffsetndo introduza ruidos no circuito e permaneca ektm longo prazo, deve-se usar
um potencidometro de alta qualidade, de preferédaiéipo multivoltas, colocado o mais
proximo possivel dos pindse 5.

A Tabelall.lindica esses valores para alguns amplificadoresao®ais mais populares.
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Figura 11.1 — Amplificador Operacional Singelo.a.) Invélucro. b.) Ajuste de Offset.

Amp_Op P (kQ) (+)
LM741 10 -\
LM747 10 e
LM725 100 +\ec
LF351 10 -\
LF355 25 +\ec
LF356 25 +\&c
LF357 25 +\ec
LF411 10 e
LF451 10 e
TLO71 100 -¥c

Tabela 11.1 — Valores de Potencidmetros Para Ajuste Offset de Amplificadores Operacionais.

11.2 — Amplificadores Operacionais Duplos:

Amplificadores operacionais duplodu@l) podem ser comercializados em dois tipos de
invélucroDIP: de 8 pinos ou del4 pinos. Quando sédo encapsulados em um invélDdPo

de 8 pinos, como mostra a Figudd.2a apenas as entradas, as saidas e os terminais de
alimentacdo estdo disponiveis. Nao existem pinca gaiste deffsetou outras fungbes
especiais.

Alguns amplificadores operacionais, como, por exempLM747, que € um741 duplo,
possuem a funcéo de ajusteaftsetindividual para cada amplificador. Nesse casogsess
amplificadores, como ilustra a Figutd.2h sdo encapsulados com um involubi® del14

pinos. Os dois pinos deVcc séo interligados internamente e 0 pM@MAo pPoSsui conexao
alguma.

11.3 — Amplificadores Operacionais Quadruplos:
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Figura 11.2 — Amplificadores Operacionais Duplosa.) Invélucro DIP de 8 Pinos. b.) Invélucro DIP de
14 Pinos.

Amplificadores operacionais quadruplosi&d VFA corriqueiros sdo encapsulados com
invélucrosDIP de 14 pinos, como mostra a Figutd.3a Nesse caso, apenas as entradas,
as saidas e os terminais de alimentacéo estamdispexternamente.

Alguns operacionais especiais, como, por exemplanplificador Norton LM390Q
possuem designacdo de pinos completamente difecamt® ilustra a Figurél.3b Nesse
caso, as posi¢cOes das terminacdes de alimentagA@osdpativeis com 0s circuitos
integrados da familia 16giCBTL
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Figura 11.3 — Amplificadores Operacionais Quadrupls. a.) VFA. b.) Norton.

11.4 — Comparadores:

Circuitos integrados comparadores sdo comerciagaan involucroPIP de8 ou del4d
pinos. Alguns tipos podem, também, ser comerci@digaem involucrodMCP e SORP A
Figurall.4 mostra os invélucros dos comparadores mais comansercado, ou seja, 0
LM311 (singlg, o LM393 (dual) e o LM339 (quad. Todos s&o bipolares, de média
velocidade, com saida em coletor aberto. Trabalb@mfonte de alimentacdo simples nas
faixas:5 V<+Vec < 36V(LM311)e2 Vs +Vc < 36V(LM393 e LM33%.

As saidas em coletor aberto exigem que seja adid@mrentre elas €V¢cc, um resistoR >

2 k@ e permitem o acionamento direto de portas 16gitékou CMOS
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Figura 11.4 — Invélucros de Comparadoresa.) Singelo. b.) Duplo. c¢.) Quadruplo.

Dispositivos externos, como relés, [ampad#&3)’s, pequenos motord3C, etc., também
podem ser acionados diretamente por essas saidas.

O LM311 possui algumas funcdes extras em relacdo aossodtis. Permite ajuste de
desequilibrio de tensdo de said#Hfge) através da colocagdo de um potencibmetro
miniatura, com valores na fai@&k? <P < 10 k@, entre os pinod e 5, e com 0 cursor
ligado a+V¢c através de um resistor de mesmo valor. O pip@rmite, também, que o
circuito seja totalmente desligado, constante ounddo pulsadostrobg. Isso pode ser
feito, drenando-se uma corrente 3lenA do pino5 para o terminal déerra. A saida do
LM311, em coletor aberto, possui terminal téera (pino 1) independente do circuito de
entrada que é alimentado através dos Br®4. Esse fato d4 maior versatilidade de uso ao
integrado, pois a entrada pode ser alimentada omte fdupla enquanto a saida estiver
sendo alimentada com fonte simples ou vice-versigit@ podera obter maiores detalhes
sobre as aplicacdes desse comparador, consultdotfmale dados e as notas de aplicacao
do fabricante.
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